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HOECHST AKTIENGESELLSCHAFT HOE 78/P 129 Dr.EL/cr 
Flammschutzmittel und ihre Vervondung zur Herstellung 
schverentf lnmmbarer Thermoplaaton 

Die meisten thermopl ast ischen Kunststoffe sind, wenn sie 
einer Zundquelle ausgesetzt werden, brennbar. Der Gesetz- 
geber verlangt jedoch bei vielen Einsatzcebieten nicht 
brennbare oder nach bestimmten Norrcen schwerentf lamnbare 
5 Kunststoffe. Seit langem wird nach Methoden gesucht, brenn- 
bare thermoplastisch verarbeitbare Kunststoffe schwerent- 
flammbar auszuriisten. Zahlreich sind die Versuche, durch Zu- 
schlage verschiedenster Art dieses Ziel zu erreichen. 

10 Viele dieser Zusatze haber. erhebliche Nachteile: ungUnstige 
Beeinflussung der mechanisc'hen Eigenschaf ten der polymeren 
Matrix, ToxizitMt und Umweltprobleme bei der Zersetzung und 
Verbrennung vor allem mit halogenhaltigen Zusatzen aus- 
gerilsteter Kunststoffe, Verarbeitungsschvierigkeiten der 

15 Thermoplaste wegen ungeniigender thermischer Belastbarkeit, 
unerv/unschte Verffirbung usw. 

HSufig bestehen die technisch bekannten ZusStze aus Konbi- 
nationen, fi'r die synergistische Effekte genannt verden, 
20 2.B. Halogenaromaten plus Antimonoxid oder aliphatische 
Bromverbindungen plus Peroxide. 
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Es wurde nun gefunden, daB Kohlenstof fverbindungen des 
Phosphors (ira nachfolgenden kurz/~?7 genannt) mit der allge- 
meinen Formel 

?2 R 



I 



R _ c - P - OR- 

u 

in Kombination mit ; Stickstof fbasen /"N_7,namlich Melamin 
und/oder Dicyandiamid und/oder Guamdin, Flaromschutzadditive 
mit ausge2eichneter Wirkung bei zahlreichen thermoplastischen 
Kunststoffen sind. 

Gefunden wurden Flammschutzmittel ftir Kunststoffe, be- 
15 stehend aus einem Gemisch von 

1) Kohlenstof fverbindungen des Phosphors (fpj)mit den allgo- 
meinen Formeln 

R 0 R 

20 « 2 



i i 

R 4 " C ~ .? - O - R t (1) 
R_ 



25 ° der 



R' R ' R, R 

I I I I 

R « -0-P-C-R--C-P-0-R, (2) 

II l| 

30 O R J . „ 3 o 



worin 

R und R* jeweils eine OH-Gruppe, Oder 
35 eine OMe n -Gruppe, Oder 
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eine Alkoxy-Gruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, vorzugsweise 
Methoxy- oder Xthoxy-Gruppe , oder 

eine geradkettige oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 
bis 6 C-Atomen, vorzugsweise Methyl- oder Xthylgruppe, 
oder 

eine Arylgruppe mit 6 bis 10 C-Atomen, vorzugsweise 
* Phenylgruppe , oder 
eine Aralkylgruppe mit 7 bis 15 C-Atomen, vorzugsweise 
Benzylgruppe, 

R 1 und • jeweils V7asserstof f ,oder 
± 

Me n , oder 

eine geradkettige oder verzweigte Alkylgruppe mit 
15 1 bis 6 C-Atomen, oder 

eine Aralkylgruppe mit 7 bis 15 C-Atomen, 
R 2 und R 2 ' jeweils Wasserstoff, oder 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen , vorzugs- 
weise Methyl- oder Xthylgruppe, 
20 R^ und R 3 ' jeweils Wasserstoff, oder 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, vorzugs- 
weise Methyl- oder Xthylgruppe, 
R 4 Wasserstoff, oder 

eine geradkettige oder verzweigte Alkylgruppe 
25 mit 1 bis 30 C-Atomen , oder 

eine Aralkylgruppe mit 7 bis 30 C-Atomen, oder 
eine -Rg-COOR^gruppe, 
R 5 eine einfache chemische Bindung, oder 

eine Alkylengruppe mit 1 bis 10 C-Atomen, 
30 Rg eine Alkylengruppe mit 1 bis 4 C-Atomen, 

R 7 Wasserstoff, oder 

Me 11 , oder 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen,/ 
35 Me ein Alkaline tall, vorzugsweise Natrium oder 

Kalium, oder 

ein Erdalkalimetall, vorzugsweise Magnesium 
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Oder Calzium, oder 

ein Erdmetall, vorzugsweise Aluminium, und 
n die Wertigkeit des Metalls Me 
bedeuten, und 

2) einer Stickstof fbase jT^J oder einem Gemisch dieser 
Sticks toffbasen, nSmlich Melamin und/oder Dicyandiamid 
und/pder Guanidin, 

in einem molaren MengenverhSltnis von 

L V J 5 C^J = 1 : 0,5 bis 1 : 6, vorzugsweise 1 : 0,7 
bis 1:4, wenh /~P_7 eine Verbindung der Formel (1) 
1st, bzw* 

L p _7 1 Z~ N _7 = 1:1 bis 1 : 12, vorzugsweise 1 : 1,4 
bis 1:8, wenn /~P_7 eine Verbindung der Formel (2) 
1st. 

Mit den erf indungsgemSBen Gemischen aus /~P_7 und /~N 7 
lassen sich viele Thermoplaste flammfest oder schwer- 
entflammbar ausrtisten, z.B. PolySthylen, Polypropy len , 
Polyamide, Polystyrol oder Poly oxyme thy len. 

Die zuzusetzenden Mengen an den erf indungsgemSBen Gemischen 
aus / P_7 und /~N_7 k6nnen in breiten Grenzen von 5 
bis 50 Gew--%, vorzugsweise 5 bis 30 Gew.-%, bezogen auf den Tfcerno- 
plasten, variiert vjerden, und zwar in AbhSngigkeit von dem gewShlten 
Thermoplasten und dem gewttnschten oder geforderten Grad 
des Flammschutzes. 

Beispiele von als Phosphorverbindungen /~P 7 in den 

erf indungsgemSBen Gemischen einsetzbaren Verbindungen sind: 

PhosphinsSuren und ihre Na-,K-, Mg- und Ca-Salze: 

DiKiethy IphosphinsSure , Methy ISthy lphosphinsMure , 
Methy Ipr opy Iphosphinsaur e , Methy IhexylphosphinsSure , 
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DiSthylphosphinsaure , Xthylpheny lphosphinsMure , Xthan-1,2- 
di- (methylphosphinsaure) , Xthan-1 ,2-di- (athylphosphinsSure) , 
Xthan-1 ,2-di- (phenylphosphinsaure) , Butan-1 ,4-di- (methyl- 
phosphinsaure ) , 2-Carboxyathylmethylphosphinsaure. 

5 

Phcsphonsauren und ihre Na-,K-,Mg- und Ca-Salze: 
Propy lphosphonsaure , 2 , 3-Dimethylbuty lphosphonsaure , 
2-Methylpenty lphosphonsaure , 2,2, 4-Trimethy lpentyl- 
phosphonsaure , Octy lphosphonsaure . 

10 

Die erfindungsgemMB einzusetzenden Phosphin- und Phosphon- 
sfiuren und ihre Salze werden nach literaturbekannten Ver- 
fahren hergestellt. Wir verweisen dazu auf HOUBEN-weyl , 
Methoden der Organischen Chemie, Band 12, Tail 1, Stuttgart 
15 1963, und KOSOLAPOFF, Organic Phosphorus Compounds, 
Band 4, New York 1972, und Band 7, New York 1976, sowie 
auf die in den DE-PSen 24 41 783 und 24 41 878 beschrie- 
benen heueren Verfahren. 

Zur Herstellung der erf indungsgemaBen schwerentf lamra- 
baren Kurststof f-Formmassen geht man zweckmSBig aus von 
einem Kunststof f-Pulver oder Kunststoff-Granulat. 

Kan kann die /"p_7 -7~N 7-Gemische dem Kunststoff-Pulver 
bzw. -Granulat in einem geeigneten Mischer zumischen 
und diese Mischungen beispielsweise auf einer SpitzgieB- 
maschine direkt zu fertigen Formteilen verspritzen. 

Jm allgemeinen wird es aber zweckmaBiger sein, die 
Mischung aus Kunststoff-Pulver bzw. -Granulat und dem 
L *J~L N _7 -Gemisch in einem separaten Schritt in einem 
passenden Extruder auf zuschmelzen und zu homogenisieren. 
Hierzu sind verschiedene technische Varianten moglich. 
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Man kann die /~P_7~ und die /~N_7-Komponenten in Pulver- 
Porm vormischen und dem geschmolzenen Kunsts'tof f-Granulat 
Oder -Pulver vor oder wahrend der Extrusion zusetzen. 

5 Dieses Vormischen der /~P_7- und /~N_7-Komponenten ist 
aber in vielen Fallen nicht notig. Man kann dem den 
Therraoplasten auf schmelzenden Extruder die /~P_7- und die 
Z~"N_7-Komponente uber separate Rinnen gleichzeitig zu- 
dosieren; man kann aber auch zunachst die /~N_7-Komponente 

10 zudosieren und eine beispielsweise fltissige /~P_7 -Koapcr.r.r. : - 
an einer anderen Stelle des Extruders zupumpen. 

Werden in einem separaten Schritt, z.B. in einem LBsungs- 
mittel wie H 2 0 oder Alkohol, zunachst aus Melamin oder einem 
15 Guanldinsalz mit z.B. einer Alkyl-Phosphin- oder -Phosphon- 
saure definierte Addukte hergestellt, so k6nnen diese allein 
Oder im Rahmen der unten beschriebenen M6glichkeiten 
zusammen mit weiteren /~N__7 -Anteilen in die Thermoplasten 
eingearbei tot werden. 

20 

Wichtig ist dabei in alien Fallen, daS die thermische Be- 
standigkeit der Additive die erforderlichen Verarbeitungs- 
temperaturen der Thermoplasten nicht unterschreitet, und 
daB durch entsprechende /"p_7 - /"N_7-Kompositfanen eine 

25 chemische Wechselwirkung mit dem Thermoplasten wahrend 
dieser Verarbeitung, was jazu einem Abbau des Polymer-n 
fuhren k6nnte, weitgehend vermieden wird. Wird beispiels- 
weise Polyamid-6 mit dem Melamin-Addukt einer Alkylphosphon- 
sSure aufgeschmolzen, erhSlt man eine stabile Polymerschmelze 

30 vor allem dann, wenn eine zweite, zum Melamin ungefahr 
molaquivalente Menge Melamin der Mischung zugesetzt wird. 
Annliches gilt fQr Polyoxymethylen , hier ist besonders 
darauf zu achten, daB das Polymere nicht mit Mischungen Uber- 
schussiger Sauregruppierungen umgesetzt wird. 

Melamin und Dicyandiamid k6nnen unabhangig von /~P_7 zu 
jedem beliebigen Zeitpunkt dem flammfest zu machenden Thermo- 
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plasten zugesetzt werden. Man kann aber auch, z.B. wenn 
R 1 bzw. Rj 1 = H 1st, zunSchst ein /~P_7-/~N_7-Addukt her- 
stellen und als solches Oder nach Zumischung von weiterem 
/~N_7 oder /~P_7 einsetzen. 

5 

Im Falle von Guanidin ist nur die Verwendung definierter, 
separat hergestellter /~P_7-/~N_7-Addukte raSglich. Aber 
auch diese Addukte kSnnen mit zusStzlichem Melamin oder 
Dicyandiamid vor ihrer Einarbeitung in den Thermoplasten 
10 abgemischt werden. 

Beispiele fttr erf indungsgemSB einsetzbare Addukte sind: 

MethylSthylphosphinsaure-Melamin-Addukt im molaren Ver- 
15 hSltnis 1:1, Methy lathy lphosphinsSure-Guanidin-Addukt ira 
molaren VerhSltnis 1 : 1 # Methy lpropylphosphinsSure-Guanidin- 
Addukt im molaren VerhSltnis 1 : 1 , 2-CarboxySthylmethyl- 
phosphinsSure-Melarain-Addukt im molaren VerhSltnis 1 : 1 , 
PropylphosphonsSure-Guanidin-Addukt im molaren VerhSltnis 
20 l : 1 , OctylphosphonsSure-Melamin-Addukt im molaren Ver- 
hSltnis 1:1, OctylphosphonsSure-Guanidin-Addukt im 
molaren VerhSltnis 1 : 1 r Xthan-1 ,2-di- (methylphosphinsSure) - 
Melamin-Addukt im molaren VerhSltnis 1:2, Xthan-1,2- 
di-(methylphosphinsSure) -Guanidin- Addukt im molaren Ver- 
25 hSltnis 1:2. 

ZusStzlich zu den erf indungsgemSBen /~P_7~/~N_7-Gemischen 
ktinnen auch noch bekannte f lammhemmende ZusStze, vorzugs- 
weise Aluminiumoxidhydrat oder roter Phosphor, mit verwendet 
30 werden. 

Die erf indungsgemSBen Formraassen kSnnen auch noch andere 
Zusatzstoffe enthalten, z.B. Glasfasern, Talk oder Rufl, 
ferner UV- und WSrme-Stabilisatoren, Gleitmittel, Anti- 
35 statika, Farbstoffe. 



Beispiele 
Belspiel 1 



Beispielhafte Beschreibung der Herstellung dhiger erfindungs- 
gemMB einsetzbarer Verbindungen /~P_7 bzw. /~P_7 + /~N 7: 

a * Macmeslum salz der Methyl- athyl-phosphinsaure (diese 
i wurde hergestellt nach DE-PS 24 41 783, Beispiel 3) 

864 g (8 Mol) Methyiathylphosphins3ure wurden in 4 
Liter Wasser gelSst. Die Losung wurde auf dem Dampfbad 
erhitzt und portionsweise mil insgesamt 232 g (4 Mol) 
Magnesiumhydroxid (Merck reins t) versetzt, die gebildete 
0 klare LOsung mit 5 g tiberschussigem Magnesiumhydroxid 

versetzt, nach weiterem 30 minutigem Erhitzen filtriert 
und das Piltrat zur Trockene gebracht. Der feste Ruck- 
stand wurde im Trockenschrank bei 100°C und 13 mbar 
getrocknet. 

15 

Man erhielt 995 g (99,5 % der Theorie) analysenreines 
Magnesiurasalz. Das Salz schmilzt zwischen 180 und 190°C 
zu einer farblosen, klaren Schmelze, die sich bis 300°C 
ohne VerSnderung erhitzen lSBt. 

20 

b > Calzlums alz der OctanphosphonsSure (diese wurde herge- 
stellt nach DE-PS 24 41 783, Beispiel 5) 

41,8 g (0,215 Mol) OctanphosphonsSure wurden in wSssriger 
Natronlauge (17,2 g, 0,430 Mol NaOH in 250 g H 2 0) gelSst. 

25 Diese Losung tropfte man langsam zu einer wSssrigen LSsung 
von 31,6 g (0,215 Mol) CaCl 2 • 2 H 2 0 in 1 Liter Wasser. 
Der gebildete weiBe, kristalline Niederschlag wurde ab- 
filtriert und mit Wasser Chlor-Ionen-frei gewaschen. 
Nach Trocknen im Vacuum erhielt man 49,9 g reines 

30 Calzlumsalz. 



c) Melamin-A ddukt der Xthan-1 , 2-dl- (methvlphosphlnsaure) 
im molaren Verhaitnis (Pj : (Nl = 1 : 2. 
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186 g Xthan-1, 2-di-(methylphosphinsaure) (1 Mol) wurden 
in 3 Liter heiBsn Wasser gelfist und zu einer Lfisung von 
252 g Melamin (2 Mol) in 4 Liter kochendent Wasser ge- 
geben. Beim Abkiihlen der klaren Lfisung fiel das Addukt 
5 in farblosen, nadelffirmigen Kristallen aus. Nach vfilligem 

Erkalten des Reaktionsgutes wurde die Kristallmasse abge- 
saugt, mit eiskaltem Wasser gewaschen und bei 100°C 
im Vakuum getrocknet. 

10 Ausb8U?«j 426 g (97 % d.Th.). 

Analyse: theor. gefunden 



15 



30 



C 27,4 % 27,2 / 27,5 % 

H 5,5 % 5,5 / 5,6 % 

N 38,4 % 38;2 / 38,2 % 

P 14*15 % 14,0 / 13,8 % 



d) Guanldin- Addukt der Methyl-athvl-phosohinsaure ira 
molaren Verhaltnis [V] : /ll7 » 1 : 1 . 
864 g Methyls thy IphosphinsSure {S Mol) wurden in 1,5 
20 Liter Xthanol gelfist. Man trug in die zum Sieden erhitzte 
Lfisung langsam 728 g Guanidincarbonat (4 Mol) ein. 
Nach Beendigung der COj-Entwicklung wurde die klare 
Lfisung eingeengt und das ausfallende Kristallisat in 
der KSlte abgesaugt und getrocknet. 

25 

Aisbeutc: 958 g (84 % d.Th.). 

Analyse; theor. gefunden 

C 28,6 % 28,2 / 28,2 % 

H 8,9 % 8,1 / 8,1 % 

N 25,0 % 25,9 / 25,9 % 

Beispiel 2 

Herstellung der PrUfkfirper fur Brenntests: 
35 a) Herstellun g der Priifkfirper rait kleint-n Substanzmencren 
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In einer beheizbaren Knetkammer aus Edelstahl mit 
elnem FassungsvermSgen von 50 ml wurden die zu prflfenden 
Mischungen des pulvrigen Thermoplasten und der erf indungs- 
gemM3on Additive in einer Gesamtmenge von 25 g oberhalb 

5 des Erweichungspunktes des Thermoplasten fttnf bis zehn 

Minuten homogenisiert. Nach Offnung der Kammer wurde die 
noch weiche Masse entnommen, die nach Erkalten in einer 
Schneid-Mtihle gemahlen wurde. Die Korner des Gutes waren 
dabei nicht grSBer als 1 mm. Von diesem Mahlgut wurden 

10 mit Hilfe einer Messingform in einer beheizbaren Labor- 

presse Prtifkorper von den MaBen 127 mm x 12,7 mm x 1,6 mm 
geprefit. Diese Priifstabe wurden nach ASTM D 635 - 74 und/ 
Oder nach UL (Underwriters' Laboratories) 94, Vertical 
Burning Test for Classifying Materials 94 V-O, 94 V-1 

15 oder 94 V-2 geprtlft. 



b > Herstellu ng und Prtifung grSBerer Substanzmenaen 

Zur Herstellung von spritzgegossenen PrtifkSrpern zur 
Brandpriifung und/oder zur mechanischen Priifung wurden die 
trockenen Pulver- und Granulatmischungen der Thermoplasten 
mit den Additiven in einem Zweiwellen-Extruder homo- 
genisiert, der ausgetragene Strang granuliert und das 
Granulat getrocknet. Bei besonders gut rieselfahigen 
Komponenten konnte auf das vorherige Mischen verzichtet 
werden. Die Komponenten wurden (iber Dosierrinnen oder 
Bandwaagen dem Extruder direkt zudosiert. Fltissigkeiaponente 
wurden gesondert mittels Dosierpumpen zudosiert. Teil- 
weise genQgte es aber auch, die Pulvermischungen ohne 
vorhergehenden Extrusionsschritt direkt in einer Spritz- 
gieBmaschine zu den gewiinschten PrafkSrpern zu verspritzen. 
Die erhaltenen PrttfkSrper wurden analog zu denen von 
Beispiel 2a nach ASTM D 635-74 und/oder nach UL 94 geprUft. 



I 
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Belsplele 3 bis 33 

Die Tabellen 1 bis 4 fUhren Brand testwerte nach ASTM D 635-74 
bzw. UL-94, die Tabelle 5 mechanische Priifwerte ftir ver- 
schiedene erf indungsgemSBe Mischungen auf. 

5 Die Dehnung bei ReiBkraft und die Streckspannung wurden nach 
DIN 53 455, 

die SchlagzugzShigkeit a ffl nach DIN 53 448, 

die Schlagzahigkeit a n und die Kerbschlagzahigkeit nach 

DIN 53 453, 

10 die Kugeldruckharte (KDH) nach DIN 53 456 und 

der Zeitstand-Biege-E-Modul aus dem Dreipunkt-Biegeversuch 
(statisch) mit Normkleinstab und der Versuchsanordnung nach 
DIN 53 452 (Entwurf Atfril 1975 bei einer Randfaserdehnung 
von etwa 1 % und 1 Minute MeBzeit ermittelt. 



15 



20 



Als Thermoplaste wurden verwendet: 

Polyamid-6: rsv = 1,9 dl/g, gemessen bei 25°C an einer Losung 
von 1 g in 100 ml eines Gemisches von 3 Gew.-'ajilen 
Phenol ♦ 2 Gew.-Teilen Tetrachlorathan. 



Polyoxymethylen: Schmelzindex i 2 = 9 g /10' (190°C) 
Polystyrol: RSV = 1,1 dl/g, gemessen bei 25°C an einer LSsung 

von 1 g In 100 ml Toluol 
Polypropylen: Schmelzindex i 5 = 5-10 g/10' (230°C) 
"25 . 

In den Vergleichsbeispielen 31 bis 33 wurden die mechanischen 
Eigenschaften von Polyoxymethylen bzw. von Polystyrol bzw. 
von Polypropylen ermittelt, jeweils ohne die erf indungsge- 
mSBen ZusStze. Diese drei unausgeriisteten Kunststoffe brannten 
30 nach dem Beflammen restlos ab. 
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patentansproche " 1 " H0E 78 ^ F 129 

1. Gemische, bestehend aus 

1) Kohlenstoffverbindungen des Phosphors ( [P] ) mit den 
allgemeinen Formeln 

R 2 R 



R 4 ° ~ R 1 (D 



<3 0 
Oder 



R ' V R 2 R 

I 2 I" I 



R,' - O - P - C - R 5 - c - p _ o . ^ {2) 
" R 3 ' A 3 O 

worin 

R und P.' jeweils eine OH-Gruppe, Oder 
eine OMe n -Gruppe, oder 

eine Alkoxy-Gruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, vor- 
zugsweise Methoxy- oder Xthoxy-Gruppe, oder 
eine geradkettige oder verzweigte Alkylgruppe 
mit 1 bis 6 C-Atomen, vorzugsweise Methyl- 
oder Jithylgruppe, Oder 

eine Arylgruppe mit 6 bis 10 C-Atomen, vor- 
zugsweise Phenylgruppe, oder 

eine Aralkylgruppe mit 7 bis 15 C-Atomen, vor- 
zugsweise Benzylgruppe, 
R., und R^ jev/eils Wasserstoff, oder 

Me n , oder 

eine geradkettige oder verzweigte Alkylgruppe 
mit 1 bis 6 C-Atomen, oder 
35 eine Aralkylgruppe mit 7 Jbis 15 C-Atomon, 
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R 2 und jeweils Wasserstoff, Oder 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, vor2ugs- 

weise Methyl- oder Xthylgruppe, 
R 3 und R 3 ' jeweils Wasserstoff, oder 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, vor- 

zugsweise Methyl- oder Xthylgruppe, 
R 4 Wasserstoff, oder 

eine geradkettige oder verzweigte Alkylgruppe 
mit 1 bis 30 C-Atomen , oder 

eine Aralkylgruppe mit 7 bis 30 C-Atomen , oder 

eine -Rg-COOR^ gruppe, 
Rg eine einfache chemische Bindung, oder 

eine Alkylengruppe mit 1 bis 10 C-Atomen, 
Rg eine Alkylengruppe rait 1 bis 4 C-Atomen, 

R ? Wasserstoff, oder 

Me n , oder 

eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen, 
Me ein Alkalimetall, vorzugsweise Natrium oder 

Kalium, oder 

ein Erdalkalimetall, vorzugsweise Magnesium 
oder Calziura, oder 

ein Erdmetall, vorzugsweise Aluminium, und 
n die Wertigkeit des Metalls Me 

bedeuten, 
und 

2) einer Stickstof fbase [N] oder einem Gemisch dieser Stick- 
stoffbasen, nSmlich Melamin und/oder Dicyandiamid und/ 
oder Guanidin, 

in einem molaren MengenverhSltnis von 
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W > »] . 1 . 0,5 bisV:~6, vorzugsweise 11 ?: 78 ^^ 
1:4, wenn [P] eine Verbindung der Pormel (1) ist, bzw. 

[P] s [N] = 1 : 1 bis 1 : 12, vorzugsweise 1 : 1,4 bis 1 : 8, 
wenn [P] eine Verbindung der Forme! (2) ist. 



Verwendung der Gemische gemSfi Anspruch 1 als Plana- 
schutzmittel fur Kunststoffe. 

Kunststoff-Formmasse, enthaltend ein Flammschutzraittel , 
dadurch gekennzeichnet, daB das Flammschutzmittel eines der 
Gemische gemSB Anspruch 1 ist. 
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